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(57) Abstract: The invention relaies to a device for detennining and/or monitoring a process variable. The aim of the invention is to 
fN| provide a cost-eQective, user- friendly device for determining and/or monitoring a process variable. The invendve device comprises 
O the following elements: a sensor, a measuring/regulating/oontrol unit (3) which pre-defines at least one event to be determined or 

O monitored, and at least one memory unit (4; 5) which stores dala according to the at least one pre-defined event The sensor, the 
^ measuiingAegulating/ccmtiol unit (3) and the memoiy unit (4; 5) fonn a compact unit or an independent field ^pliance. 
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(57) Zusammeofossuog: Die Erfindung betrifll eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Obenvachong einer ProzeSvaiiab- 
lcn.Dcr Erfindung licgt die Aufgabe zugninde, eine kostcngUnstige, bediener-fieundliche Voxrichtung zur Bestimmung und/oder 
Oberwachung einer ProzeBvariablen vorzugschlagen. Die Vorrichtung wdst folgende Elemente auf: einen Sensor, eine MeS-/Re- 
gel'/Steuereinheit (3), die zumindest ein zu bestimmendes oder zu Qberwachendes Ereignis voigibt, und zumindest eine Speicher* 
einheit (4; S), die eine Speicherung von Daten in AbhSngigkeit von dem zumindest einen voxgegebenen Ereignis vomimmt, wobei 
Sensor, MeB-/Rege]-/Steueietnheit (3) und Speichexeinheit (4; 5) ant kompakte Einheit bzw. ein eigenst&idiges Beldgerilt bilden. 
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Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Ubenvachung 
einer ProzeBvariablen 

Die Erfindung bezleht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder 
ObenA^achung einer ProzeBvariablen, 

Bekannte MeBgerate zur Bestimmung und/oder UbenA^achung einer beliebigen 
ProzeBvariablen (z. B, Fullstand, Dmck, Temperatur, DurchfluB) in der 
industriellen MeBtechnik sind so ausgestattet, daB jeweils nur der aktuelle 
l\/le6wert gespeichert und zur VerfOgung gestellt wird. Atlerdings ist die 
Bereitstellung des aktueilen MeBwertes zur Diagnose, zur Fehlererkennung und 
zu Zwecken des Predictive Maintenance in 6en seltensten Fallen ausreichend. 
Fur die Diagnose und Fehlerfrulierkennung ist es vielmehr notwendig, daB 
MeBwert- und/oder Systeminformation uber einen langeren Zeitraum 
aufgezeichnet wird, so daB sie bet Bedarf abgerufen und ausgewertet warden 
kann. 

Bislang Ist es lediglich bekannt geworden, einen sog. Datenlogger im Bedarfsfall 
an das elgentliche MeBgerdt anzuschlieBen. Der Datenlogger ist in der Lage, die 
IVIeBdaten Qber einen gewunschten Zeitraum aufeuzeichnen und bereitzustellen. 
Gebrauchliclie Datenlogger werden u.a. von der Rrma Endress+Hauser Wetzer 
GmbH + Co. KG angeboten und vertrieben. Diese Datenlogger werden 
beispielsweise dann eingesetzt, wenn eine Fehlfunktion des Gerates vemnutet 
wird. Anhand der von dem Datenlogger Qber die Zeit aufgezeichneten MeB- bzw. 
Systemdaten kann eine Fehlerdiagnose durchgefuhrt werden. Bis zur 
tatsachlichen Lokalisierung der an dem MeBgerSt auftretenden Fehlfunktion kann 
jedoch mitunter viel Zeft vergehen. 

Die Fehlererkennung ist besonders schwierig, wenn eine Fehlfunktion nur 
zeitweise, beispielsweise in unregelmaBigen Intervallen, auftritt. Hier kann der 
unenAOjnschte Fall auftreten, daB die FehlfunkUon In dem aktueilen MeBzertraum, 
in dem der Datenlogger MeB- und/oder Systemdaten aufzelchnet, nicht erkennbar 
wird. Die MeBvorrlchtung arbeRet dann wShrend der Aufzeichnung der MeBdaten 
fehlerfrei; es kann jedoch vorkommen, daB die Fehlfunktion in der nahen Zukunft 
wiederholt auftritt und dann im Extremfall durch einen abenmaligen Check Qber 
den Datenlogger wiederum nicht lokalisierbar ist. 
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Bei der bekannten Analyse unter Zuhilfenahme eines Datenloggers, der nur 
zeitweise an das MeBsystem angeschlossen ist, basteht also die Getehr, daB trotz 
einer Vielzahl von UberprOfungen eine zeitweise auftretende Fehtfunktion des 
MeBgerStes nicht erkannt und folglich nicht behoben werden l<ann. Die im Stand 
der Technik praktizierte Methode ist daher unwirtschaftlich und kann in krttischen 
Anwendungsfallen sogar gefihrlich seln. Als Beispiel fur einen kritlschen 
Anwendungsfall sei ein zeitweise auftretender Defekt an eIner Uberfullslcherung 
genannt, die in einem Tank montiert ist, in dem gesundlieitsschddiiclie 
Chemikalien gelagert sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostengOnstige, bedlener- 
freundliclie und zuverldssige Voaichtung zur Bestlmmung und/oder Oben^achung 
einer ProzeBvariablen vorzusciilagen. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Vorrichtung einen Sensor, eine IVleB- 
/RegelVSteuerelniieit, die zumindest ein zu bestimmendes Oder zu 
QbenA^achendes Ereignis vorgibt, und zumindest eine Speichereinheit, die eine 
Speiclierung von Daten in Abliingigkeit von dem zumindest einen vorgege-benen 
Ereignis vomimmt, aufweist. Insbesondere bilden Sensor, MeB-/Regel- 
/Steuereinheit und Speichereinlieit eine kompakte Einlieit bzw. ein elgen- 
standlges Feldgerslt Da die erfindungsgemaSe Vomchtung IVIeB- und 
Systemdaten kontinuierlich aufzeichnet, lassen sicli beliebige Ereignisse 
diagnostizieren. Bei einem solclien Ereignis iiandett es sicli beispielsweise um 
eine temporSr oder schleichend auftretende Feliifunktion des l\/leBgerats. Sobald 
z. B. eine zeitweise Fehtfunktion auftritt, so kann diese nachfolgend mit hoher 
Zuverlassigkeit anhand der au^ezeichneten Daten erkannt und entsprechend 
belioben werden. Es kann sich jedoch auch - wie spater nooh ausgefuhrt wird - 
bei dem Ereignis um die aktueile oder zeitiich variierende Darstellung eines 
iVIeflwertes handelt. 

GemdB einer vorteilhaften Werterbildung der erfindungsgemdBen Vorrichtung 
handelt es sich bei der ProzeBvariablen um den Fulistand» den Druck, den 
DurchfluB. die Temperatur, die Dichte, die Leitfihigkeit oder eine sonstige 
physikatische oder chemische MeBgroBe. Bei dem zu bestimmenden oder zu 
ubenwachenden Ereignis handelt es sich ganz allgemein gesprochen um den 
Ablaut eines vorgegebenen 2ertinten/alls bzw. eines vorgegebenen Zeit-schemas. 
Weiterhin kommt - wiederum allgemein gesprochen - als zu bestimmendes oder 
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zu uberwachendes Ereignls das Erreichen eines definierten MeBwertzustandes 
Oder das Erreichen eines definierten System- oder Fehlerzustandes in Frage. 

Eine vorteilhafte AusfQhrungsfonn der erfindungsgemSBen Vorrichtung sieht vor, 
da6 in der Speiclierelnheit sowohl die aktuellen MeBwert- und/oder 
Systeminfomiationen abgespeichert werden als auch die entsprechenden 
Medwert- und/oder Systeminfomnationen, die innerhalb eines definierten 
zuruckliegenden Zeitbereichs aufgetreten sind. Die zuletzt genannten iVIeBwert- 
und Systeminfomiationen werden nachfolgend als Historiendaten bezeichnet. 

Damit die l\^eB-/Regel-/Steuereinheit Daten mit einer entfernten Kontrollstelie 
austauschen bzw. mit ihr kommunizieren kann, 1st gemSB einer bevorzugten 
Weiterbildung der erfindungsgemSBen Vorriclitung ein Bussystem vorgesehen. 
Fur den Datenaustausch kommen alle bekannten Kommunl-kationsstandards in 
Frage. Beisplelhafl seien der Profibus PA - Standard oder der Reidbus 
Foundation - Standard genannt. Insbesondere 1st vorgesehen, daB sowohl die 
aktuellen Daten als auch die Historiendaten uber das Bussystem an die entfernte 
Kontrollstelie Qbertragen werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vom*chtung I'st 
die Speichereinheit fur die Historiendaten als entnehmbare Kompakteinheit 
ausgestaltet. Diese Ausgestaltung ermoglicht es, ein und dieselbe Speichereinheit 
fur eine Vielzahl von IVIeBgeraten zu venA^enden. Hierdurch lassen sich die Kosten 
fOr die erflndungsgemaBe Vorrichtung senken. In der Kompakteinheit kann als 
Speichereinheit beisplelsweise ein EE-Prom, eine Festplatte oder ein flOchtiges 
Speicherbauteil eingesetzt werden. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist 
an der IVieB-ZRegelVSteuereinheit eine Schnittstelle vorgesehen, uber die 
wahiweise eine Ein-/Ausgabeeinheit oder die Speichereinheit fQr die 
Historiendaten mit der MeB-/Regel-/Steuereinheit verbindbar ist. Diese 
Ausgestaltung der Erfindung ist Insofem besonders gunstig, da eine 
Speichereinheit In Verbindung mit einer Vielzahl von Vonlchtungen zur 
Bestimmung und/oder Obenvachung einer ProzeBvariablen genutzt werden kann. 
Eine besonders bevorzugte AusfOharngsform sieht vor, daB die MeB-/Regei- 
/Steuereinheit anhand der Historiendaten. die die Speichereinheit berertsteitt, eine 
Fehleranalyse und/oder Ursachenanalyse und/oder eine Vorsorgeanalyse 
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durchfuhrt und das Ergebnis der Analysen dem Bedienpersonal zur VerfQgung 
stellt. Die Analysedaten werden dem Bedienpersonal beispielsweise an einem 
Vorort-Bildschirm angezeigt. 

Bevorzugt ist die Ausgabeeinheit so ausgestaltet 1st, da6 sie eine ptxel-orientierte 
Darstellung von aktuellen MeBdaten, von Zwischenergebnissen, von 
Histbriendaten und/oder Analysedaten bereitsteltt. Dem Bedienpersonal werden z. 
B. be! Fullstandsmessungen Qber ein Laufzeitver^hren die aktuellen MeBdaten in 
Fomn der sog. Echokurve ubemnitteit. Die Echokurve verkdrpert die Amplituden 
der Echosfgnale in Abhdnglgkeft von der Laulzeit bzw. dem Laulweg. 
Selbstverstandllcli kann es sich bei der Darstellung der aktuellen MeBdaten, die 
anhand eines Laufzeitverfahrens gewonnen werden, auch urn die Darstellung 
einer GroBe handein, die aus der Echokurve abgelettet ist. Als Beispiel sei die 
digitate Hullkun/e genannt. Typiscfie VerlSufe von Echokurven sind in den Rguren 
Fig. 6 und Rg. 7 gezeigt. 

Als Interessanter Anwendungsfall bei der Darstellung von HIstoriendaten sei 
weltertiin die zeitliche Anderung des FQIIstandes eines Mediums in einem Behalter 
genannt. Selbstverstandlicli lessen sich anhand der HIstoriendaten u.a. auch 
MeBstoatngen erkennen und verfolgen. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen n§her eriautert. Es 
zelgt: . 

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur FQIistands-messung, 
die nach dem Laufzeitverfahren arbeitet, 

Fig. 2: eine schematische Darstellung einer ersten Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vonichtung, 

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer zweiten Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vonichtung, 

Fig. 4: eine schematische Darstellung einer dritten Ausgestaltung der 
erfindungsgem&Ben Vomchtung, 
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Fig. 5: eine schematische Darstellung einer vierten Ausgestaitung der 
erfindungsgemSBen Vorrichtung, 

Fig. 6: eine Darstellung einer typischen Echokurve, wie sie be! gefOhrten 
MeBsignalen auftritt, und 

Rg. 7: eine Darstellung einer typischen Echokurve im Falle von frei abgestrahlten 
MeBsignalen. 



Rg. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer FullstandsmeBvomchtung 16. 
Die FullstandsmeBvomchtung 16 ist in einer Offnung 14 im Deckel 15 des 
Behalters 1 2 montlert. Zwecks Bestimmung des Fullstands des Mediums 1 1 in 
dem Behatter 12 warden hochfrequente MeBsignale an dem Oberfiachen- 
wellenleiter 17 in das Mediums 1 1 hineingefQhrt. Ein MeBsignal ist Qbrigens in der 
Rg. 1 als Hochfrequenzpuls stilisiert dargestelit. Die MeBsignale warden in der 
Signalerzeugungseinheit 18 erzeugt und Qber die Einkoppeieinheit 19 auf den 
Oberflachenwellenlerter 1 7 eingekoppelt. Die an der Oberflache IS des Mediums 
1 1 reflektierten Echosignafe werden uber die Einkoppeieinheit 19 der MeB-/Regel- 
/Steuereinheit 3 zugefuhrt. Anhand der Laufzeit und in Kenntnis der Hdhe des 
Beh£itters 12 errechnet die MeBVRegelVSteuereinheit 3 u.a. den Fullstand des 
Mediums 1 1 in dem BehSlter 12. 

in Fig. 2 ist schematisch eine erste Ausgestaitung der erfindungsgemdBen 
Vorrichtung dargestelit. Anhand der MeQdaten, die von dem Sensor 2, 
beispielswelse dem in Fig. 1 dargestellten Fullstandssensor 16, zur Verfugung 
gestellt werden, bestimmt die MeB-/Regel-/Steuereinheit 3 die entsprechenden 
aktuallen MeBwerte, beispielswelse also den aktuellen Fullstand des Mediums 1 1 
in dem Behilter 12. Die jeweils aktuellen MeBdaten werden in der Speichereinheit 
4 gespeichert. Uber einen definierten Zeitraum werden die jeweils aktuellen 
MeBdaten in eine Speichereinheit fQr HIstoriendaten 5, in den sog. 
IHistorienspeicher, geschrieben. Anhand der HIstoriendaten ist es z. B. mogtich, 
eine Fehlerdiagnose oder eine Ursachenanalyse fQr kurz- Oder langfristig 
auftretende Fehlfunktionen des FQIIstandsmeBgerdts durchzufuhren. Weiterhin 
konnen die Historiendaten zu Predictiv-Maintenance-Zwecken herangezogen 
werden. 
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im gezelgten Ausfuhrungsbeisplel ist die MeB-/Regel-/SteuereinheK 3 Qber ein 
Bussystem 6 mit einer entfemten Kontrollstelle 7 verbunden. Uber das Bus- 
system 6 kommunizieren der Sensor 2 bzw. die Me6-/Regei-/Steuereinheit 3 und 
die Kontrotlsteile 7 miteinander. Die EIngabeVAusgabeeinheit 8 fungiertals 
Schnittstelle zum Bedienpersonal: HIer i<dnnen Daten abgefragt warden, es 
konnen neue Parameter eingegeben werden, usw. 

Die HIstoriendaten werden Qber die MeOVRegelVSteuereinheit 3 aus dem 
l-listorienspeicher 5 abgerufen. Daher sind bei der In Rg. 2 gezeigten 
Ausgestaltung an dem Historienspeicher 5 keine zusStzlichen AnschtOsse 
vorzuselien. Der AnschluB kann sich vielmelir an einer beliebigen Stelle am 
Bussystem 6 befinden. Die in Rg. 2 dargesteltte Ausfuhrungsform ist ubrigens ex- 
fShig, da die Kommunikation als solche ex-fahig ausgestaltet ist. Allerdings . 
entstelien gewisse Nachteile dadurch, da3 bei diesem Ausfuhrungsbeisplel das 
Bussystem 6 durch die Kommunikation mit dem Historienspeicher 5 zusatziich 
belastet wird. 

I\^dchte man die Kommunikation beschleunigen, also mehr Daten pro Zeiteinheit 
uber das Bussystem 6 ubertragen, so bietet sich die in Fig. 3 dargesteilte zweite 
Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 an. Bei dieser 
Ausgestaltung kommuniziert der Historienspeicher 5 uber ein separates 
Bussystem 6 mit der Kontrollstelle 7. Das in der Rg. 3 nicht gesondert dargesteilte 
Bussystem zwischen der l\/leB-/Regel-/Steuereinheit 3 und der l^ntrollstelle wird 
also nicht durch eine Qberlagerte Kommunikation mit dem Historienspeicher 5 
belastet. Ein Nachtell dieser Ausgestaltung ist allerdings daB ein zusatzlicher 
Stecker vorgesehen sein muB; weiterhin ist ein zusatzlicher Zugang zum Sensor 2 
notwendig. Daruber hinaus kann die Vorrichtung nur dann im Ex-Bereich 
eingesetzt werden, wenn auch das zweite Bussystem 6 entsprechend ex-fahig 
ausgestaltet wird. Die schnellere Kommunikation wird also mit einem erhohten 
Aufwand erkauft. 

In Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer dritten Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vom'chtung gezeigt, die dann eingesetzt wecden kann, wenn 
eine online-Auswertung der Daten nicht erforderlich ist- Bel dieser Ausgestaltung 
ist die Speichereinheit 5 fur HIstoriendaten als entnehmbare Kompakteinhert 9 
ausgebildet. Hierdurch ist es mdglich, die aufgezelchneten Daten zwecks 
Auswertung und/oder nachtr^gllcher Analyse an einen beliebigen Ort zu 
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verschicken. Ein weiterer Vorteil dieser AusfQhrungsform 1st darln zu sehen, daB 
die Kommunikation Qber das Bussystem 6 mit der Obermittlung der Historiendaten 
nicht betastet wird. Es versteht sich von selbst, daB die Ausgestattung des 
Historienspeichers 5 als entnehmbare Kompakteinheft 9 auch In Verbindung mit 
den Qbrigen Ausfuhrungsformen der erfindungsgemdBen Vonlchtung venA^endet 
werden kann. 

Eine vierte Ausgestattung der erfindungsgemaBen Von^ichtung ist in Fig. 5 
dargestelit. Ober die Schnittstelle 10 kann hier wahlweise die Speichereinheit 5 fQr 
IHIstoriendaten Oder eine EingabeVAusgabeeinlieit 8, z.B. ein Vorort-display, an 
die Me6-/Regel-/Steuereinheit 3 angeschlossen werden. Vorteil dieser 
Ausgestattung Ist, daB kein zusatzlicher Stecker fOr den IHistorien-speicher 5 
vorzusehen ist. Ein kleiner Nachteil dieser Ausgestattung ist allerdings darin zu 
sehen. daB ein gleichzeitiger Betrieb von Eingabe-/Ausgabeeiniieit 8 und 
Hstorienspeicher 5 nicht mdglich ist. 

W\e bereits zuvor dargelegt, bringt die erflndungsgemaBe Vorrichtung eine 
Vietzahl von Vorteiten insbesondere !m Hinblick auf Fehlererkennung, auf die 
Fehlerfruherkennung (Predictive Maintenance), usw. Erstmals wird esjedoch 
auch mdglich, MeBdaten graphisch darzustellen. Insbesondere ist hier die 
Darstellung der Echokurve zu erwdhnen, die bei Laufzeitverfahren zur 
Bestimmung und/oder ObenA/achung des Fuilstandes ausgewertet wird. Auf einem 
Vorort-Display 8 Oder an einer entfemten Kontrotistelle 7 kann der Betreiber 
visuell die FQIIstands§nderung in einem BehSlter 12 anhand der Verschiebung 
des Nutzechosignals entlang der x-Achse verfoigen. Diese Mogiichkeit der 
Visualisierung erhdht das Vertrauen des Betreibers In eine Technoiogie, bei der 
der FOIIstand uber die i^ufzeit von hochfrequenten IVIeBsignalen oder von 
Ultraschall-Signalen detektiert wird. 

Seibstverstandlich wird die Erflndung auch darin gesehen, daB die aktuellen 
IVIeBdaten an der Eingabe-ZAusgabeeinheit 8 angezeigt bzw. bereitgestetit 
werden. Bei den aktuellen MeBdaten handelt es sich bevorzugt um die 
Echokurve. 

In Fig. 6 ist die typJsche Echokurve eines TDR-Sensors dargestelit. Die Echokurve 
reprasentiert - wie bereits an vorhergehender Stelle eriautert - die Echo- 
Amplituden eines MeQsignals in Abhangigkeit von dem Weg, den das MeBsignai 



wo 02/37061 



PCT/EP01/121S2 



e 

an dem Oberflachenwellenleiter 17 entlang zurQcklegt, bzw. in Abh&igigkeit von 
der entsprechenden Laufeeit. 

Der erste Peak in unmittelbarerer N§he zum Koordinatenursprung reprasentiert 
den sog. Fiducial launcher. Dieser Peak wird durch einen Impedanzsprung und 
eine hierdurch verursachte teilweise Reflexion des MeBslgnals beim Ubergang 
von tier Einkoppeleinheit 19 auf den OberflSchen-wellenleiter 17 verursacht. 

Der Peak, der am weitesten von dem Koordinatenursprung entfemt ist, 
reprasentiert den End-oMJne Peak, also den Peak, der den Tell des MeBslgnals 
wiedergibt, der am freien Ende des Oberflachenwelienleiters 17 reflektiert wird. 
Der deutliche Peak zwisclien Fiducial Launcher und End-oMJne Peak stellt das 
Nutzecliosignal dar. Das Nutzechosignal ist ein MaQ fur den FQIIstand des 
Mediums 1 1 in dem Behalter 12. Infolge des impedanzsprungs zwischen zwei 
Medien - im Normalfall handelt es sich urn Luft und ein festes oder flussiges in 
dem Behalter 12 gelagertes Fullgut- wird ein Toil des MeBslgnals reflektiert. 
Aufgrund der Laufzeit bzw. der Entfemung, die aus dem Abstand zwischen einem 
definierten Startpunkt und dem Peak des Nutzechosignals emDitlelt wird, ISBt sich 
der FQIIstand bestimmen. 

Wahrend der Rduclal Launcher und der End-of-Llne Peak systemabhangige 
Echosignale darstellen, die keine Abhangigkeit von dem jeweillgen Fulistand 
aufweisen, andert sich die Lage des Nutzechosignals in Abhangigkeit von dem 
Jeweiligen FQIIstand: Bei geringem FQIIstand bewegt sich das Nutzechosignal in 
Richtung des End-of-Line Peaks; bei stelgendem FQIIsmnd bewegt sich das 
Nutzechosignal in Richtung des Fiducial Launchers. 

Es versteht sich von selbst, daB im Falle von frei abgestrahlten MeBsignalen der 
End-of-Une Peak in der Echokurve nicht auftrttt. Allerdings kann hier ein Peak, der 
durch die Reflexion des MeBslgnals am Behaiterboden verursacht wird auftreten. 
Auch hier andert sich die Lage des Nutzechosignals naturtich in Abhdngigkeit von 
dem FQIIstand des Mediums 1 1 in dem BehiRer 12. Der Peak des 
Nutzechosignals verschiebt sich daher entlang der x-Achse, auf der entweder die 
Zeit Oder der zurQckgelegte Weg aufgetragen ist. Bei den uber eine Antenne frei 
abgestrahlten MeBsignalen kann es sich urn Ultraschall* oder Mikrowellensignale 
handein. Seibstverstandlich konnen FullstandsmeB^gerate 16 eingesetzt werden, 



wo 02/37061 



PCT/EP01/121S2 



9 

die auf der Basis des Puls-Laufzeitverfahren Oder des FMCW-Verfahrens 
arbeiten. 

Wird nun auf einer pixelorientierten Ausgabeelnheit 8 Jewells die aktuelle 
Echokurve angezeigt, so wird dem Bedienpersonal optisch eine Andeaing des 
Fullstands angezeigt. In vielen Fallen wachst hierdurch das Vertrauen des 
Bedienpersonals In das MeBger^t, da eine Anderung des Fullstands nicht einfach 
in Fonm einer Anderung eines ZIffemwertes angezeigt wird, sondem anhand eines 
Signals, das sich raumlich in AbhSngigkeit von einem sich §ndemden Fullstand 
verschiebt 
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BezugszelchenI Iste 

1 erfindungsgemaBe Vorrichtung 

2 Sensor 

3 M6BVRegel-/Steuereinheit 

4 Speichereinheit fur aktuelle Daten 

5 Speichereinheit fQr Historien-Daten 

6 ' Bussystem 

7 Kontrollstelle 

8 Eingabe-ZAusgabeeinhert 

9 Entnehmbare Kompalrteinheit 

10 Schnittstelie 

1 1 Medium 

12 Behaiter 

13 Oberfiache 

14 Offnung 

15 Deckel 

1 6 FullstandsmeBgerat 

1 7 Oberflachenwellenleiter 

1 8 Signalerzeugungseinheit 

19 Einl<oppeleinhelt 



wo 02/37061 



PCT/EPOl/12152 



11 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Oberwachung einer ProzeBvariablen mit 
einem Sensor, einer Me6-/Regel-/Steuereinhert (3), die zumindest ein zu 
bestimmendes Oder zu Qberwachendes Ereignis vorgibt, und zumindest einer 
Speichereinheit (4; 5), die eine Speicherung von Daten in Abhangigkeit von dem 
zumindest einen vorgegebenen Ereignis vomimmt, wobei Sensor, MeBVRegel- 
/Steuerelnheit (3) und Speichereinheit (4; 5} eine kompakte Einheit bzw. ein 
eigenstandiges Feldgerat bilden. 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1 , 

wobei es sich bei der ProzeBvariabien urn den Fuiistand, den Druck, den 
DurchfiuB, die Temperatur, die Dichte, die Leitfahigkeit Oder eine sonstige 
physikaiische Oder chemische i\/leBgr6Be handeit. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 

wobei es sich bei dem zu bestimmenden Oder zu QbehA^achenden Ereignis urn 
den Ablauf eines vorgeget}enen Zeitintervaiis bzw. eines vorgegebenen 
Zeitschemas handeit. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 

wobei es sich bei dem zu bestimmenden Oder zu QbenAfachenden Ereignis urn das 
Erreichen eines definierten l^^eBwertzustandes Oder um das Erreichen eines 
definierten System- Oder Fehlerzustandes handeit. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1,2,3 oder 4, 

wobei in der Speichereinheit (4, 5) sowohl die aktuelle IVIeBwert- und/oder 
Systeminfonnationen abgespeichert sind ais auch die entsprechenden IVIeBwert- 
und/oder SysteminfonDationen, die innerhalb eines definierten zuruckliegenden 
Zeitbereichs aufgetreten sind (-> Historiendaten). 



6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
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wobei ein Bussystem (6) vorgesehen ist, uber das die MeB-/Regei-/Steuereinheit 
(3) Oder die Speichereinheit (4; 5) mit einer entfemten Kontrollstelle (7) 
kommunizieit. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

wobei sowohl die al<tuellen Daten als auch die IHistoriendaten uber das 
Busfeystem (6) an die entfemte Kontrollstelle (7) ubertragen werden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, 

wobei die Speichereinheit (5) fur die Historiendaten als entnehmbare 
Kompakteinheit (9) ausgestaltet ist. 

9. Vonichtung nach Anspmch 1 bis 5, 

wobei an der MeB-/Regel-/Steuereinhelt (3) eine Schnittstelle (10) vorgesehen ist, 
uber die wahlwelse eine Ein-/Ausgabeeinheit (8) Oder die Speichereinheit (5) fOr 
die Historiendaten mit der MeB-/Regei-/Steuereinheit (3) verblndbar Ist. 

10. Vomchtung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
wobei die Me8-/Regel-/Steuereinheit (3) anhand der Historiendaten, die die 
Speichereinheit (5) bereitstellt, eine Fehleranalyse und/oder Ursachenanalyse 
und/oder eine Vorsorgeanaiyse durchfuhrt und dem Bedienpersonal zur 
Verfugung stellt 

1 1 . Von^ichtung nach Anspruch 1 , 

wobei die Ausgabeelnhelt (8) so ausgestaltet ist. daB sie eine pixelorientierte 
Darstellung von aktuellen IWeBdaten, von Zwischenergebnissen, von 
Historiendaten und/oder Analysedaten bereitstellt. 

12. Von"ichtung nach Anspmch 11, 

wobei es sich bel der Darstellung der aktuellen IVIeBdaten urn die Echokurve 
handelt, die von einem MeBger§t bereitgesteilt wird, das den FQIIstand eines 
Mediums In einem Behditer Qber eIn l^ufzeitverfahren ennittelt oder 
wobei es sich bei der Darstellung der aktuellen MeBdaten um eine aus der 
Echokurve abgeleitete GrdBe handeit. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, 
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wobei es sich bei der Darstellung von Historiendaten um die zeitilche Anderung 
des FQIIstandes eines Mediums (1 1) in einem Behaiter (12) handelt 



1/4 




FIG.1 
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